201805.00020v1 


chinaXiv 


http://www.arocmag.com/article/02-2019-04-050.html 


(1. 
摘 


到 报 文 的 数据 信息 ， 


吉林 大 学 计算 机 科学 与 技术 学 院 ， 


ChinaXiv 合 作 期 刊 、 


机 应 用 研究 


基于 车 载 自 组 织 网 络 的 紧急 报 文 传输 方法 


莫 


健 !， 高 


要 : 针对 车 载 自 组 网 中 信息 传输 时 延 问题 进 
利用 Linux 虚拟 设备 重新 组 装 安 


人 


减少 了 传统 的 缓存 等 待 时 间 和 TCP/IP 对 等 层 的 额外 开销 


行驶 安全 。 


关键 词 : 
中 图 分 类 号 : TP393.04 


车 载 自 组 


织 网 络 ; 紧急 报 文 ; Netfilter 


Emergency message transmission method based on VANET 


强 !， 惧 柯 欣 2 


长 春 130012; 2. 长 春 工业 大 学 计算 机 科学 与 工程 学 院 ， 


信息 报 文 ， 直 接 指 向 物理 网 卡 发 送 给 目的 终端 。 传 输 过 程 


朱 建 启 


长 春 130012) 


了 研究 ， 提 出 一 个 紧急 报 文 的 传输 方法 。 通 过 Netfilter 架构 截取 得 
全 警告 


果 表 明 在 传输 过 程 中 有 效 降 低 了 传输 时 延 , 提高 了 车 辆 的 


架构 ; 虚拟 设备 
doi: 10.3969/i.issn.1001-3695.2017.11.1013 


Mu Jian!, Gao Qiang!, Yin Kexin’, Zhu Jianqil+ 


(1. College of Computer Science 及 Technology Jilin University, Changchun 130012, China; 2. College of Computer Science & 


Engineering, Changchun University of Technology, Changchun 130012, China) 


Abstract: This paper studied the problem of information transmission delay in VANET, and proposed an emergency message 


transmission method. The method got the messages data through netfilter architecture, reassembled the warning messages with 


Linux virtual device, then directed the physical network card and sent it to the destination terminal. The transmission process 


both reduces the time delay of traditional cache and the overhead of TCP/IP peer layers. The result shows it is effectively 


reducing the transmission delay during the transmission process, and improving the driving safety of the vehicle. 


Key Words: VANET; emergency message; Netfilter architecture; virtual device 


道路 上 的 车 辆 


与 车 辆 及 如 


控制 的 短 距 


离 通信 和 网络， 


其 


实 网 络 结构 如 


车 载 自 组 织 网 络 (vehicular ad-hocnetwork，VANET)02 即 1 
F 辆 与 路 边 设施 动态 构建 的 一 


个 分 布 式 


图 | 


1 所 示 。VANET 


中 出 现 了 很 多 V2X 的 模式 ， 包 括 车 对 车 (V2V)、 车 对 基础 设施 
(V2D、 车 对 互联 网 (V2N) 和 车 对 行人 (V2P) 等 。 其 中 VANET 技 


术 典 型 的 应 


2 
区 


父 山 


用 涵盖 了 行驶 安全 预警 、 


重 流 量 控制 等 多 个 方面 。 


图 1 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基 


通信 ; 朱 建 启 〈1976-)， 


男 〈 通 信 作 者 )， 


VANET 网 络 结构 示 


区 


金 面 上 项 目 (61572229); 


讲师 ， 博 士 ， 


协助 芝 驶 、 分 布 式 交通 信 


在 模拟 安全 事故 实验 中 ， 根 


昌 实 验 数据 ， 系 统 响 


低 ， 安 全 警 


告 信息 就 能 越 


早 传 递 到 驾驶 员 手 中 ， 相 当 


驶 员 更 多 的 反映 时 间 。 这 对 避免 安全 事故 发 生起 着 相当 


影响 。VANET 构建 的 一 个 习 


4 重要 的 


使 得 车 辆 之 间 能 够 及 时 的 分 享 安 全 相关 信息 ， 因 此 对 


关 的 紧急 报 文 的 发 送 与 接收 的 及 时 性 要 求 较 高 
近年 来 ， 关 于 车 载 自 组 


延迟 ， 


车 骨干 网 络 的 数据 传输 
据 传 输 ， 与 传统 协议 相 比 具有 较 高 


但 随 着 车 辆 产生 
外 数据 包 大 小 和 RSU 数 


肖 息 速率 提升 传输 
量 对 协议 怕 


织 网 络 协议 栈 E 和 以 及 路 | 
的 研究 不 少 , 文献 [10] 为 了 实现 高 效 数据 路 由 传输 , 提 


要 同 。 


要 目标 在 于 提高 车 辆 的 行驶 安全 ， 


与 安全 相 


EF[5~8] 


算法 


会 策略 ， 将 停放 车 辆 组 成 虚拟 网 
的 传输 成 功率 和 较 低 的 传输 
成 功率 有 所 下 降 ， 此 
有 影响 ;文献 [11] 则 针 


叶 台 已 
土 月 E 


出 基于 停 
络 实现 数 


对 紧急 消息 提 H 


征 ，] 


赛 尔 网 络 创新 项 目 (NGII20161004) 
作者 简介 : 慕 健 〈1992-)， 女 ， 辽 宁 丹 东 人 ， 硕 士 研究 生 ， 主 要 研究 方向 为 车 载 自 组 网 ; 
主要 研究 方向 为 车 载 网 络 (zhujq@jlu.edu.cn). 


出 了 
BDRO， 该 协议 具有 选择 1 
节点 与 源 节点 的 距离 作为 选择 转发 节点 的 依据 ， 
报 文 的 传输 仍然 是 以 TCP/P 协议 方法 ， 对 于 
可 以 做 进一步 简化 ， 文 献 [12] 钊 
了 一 种 VANET 协作 安全 预警 路 | 


种 


-Ex 


于 距离 的 接收 者 定向 的 路 
生 、 被 动 型 和 转发 节点 候补 机 制 的 特 


通过 方向 性 


算 法 ， 


高 强 〈1964-)， 男 ， 教 授 ， 硕 士 ， 主 要 研究 方向 为 计 


协议 


但 紧急 


紧急 报 文 的 传输 
对 高 速 公 路 安全 预警 


要 求 提出 
广播 转发 


算 机 网 络 与 


技术 达到 快速 传播 


Chi 
ee 


合作 期 刊 


报 文 传输 方法 
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议 采 用 分 层 的 模块 化 协议 栈 设计 


思想 ， 主 要 分 为 应 用 层 


下 依次 打包 发 送出 去 。 但 在 车 载 
中 ，TCP/IP 协议 存在 一 些 
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a) 紧急 报 文 产生 阶段 。 紧 急 报 文 处 


理 模块 在 车 辆 发 生 紧急 


丛 屋 、 网 络 层 和 网 络 接 口 层 。 每 
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图 4 所 示 。 在 车 辆 发 生 


载 系统 中 的 紧急 报 文 处 理 模块 的 系 


自 组 织 网 络 发 送 紧 急 报 文 的 应 
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方法 ， 具 有 以 下 特点 : 
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b) 本 文 所 述 的 基于 车 载 自 
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队 的 时 间 。 


胡 J 
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占 CPU 资源 , 1 


模块 的 紧急 报 文 产生 单元 调用 
天 速 产生 相应 的 紧急 报 文 ， 


紧急 报 文 发 送 
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00001” 加 入 到 


腿 设 没有 其 他 重 


j 的 位 置信 息 “ 卫 


思 /有 
到 


星 广 场 ” 加 
; 假设 用 
9 将 事故 类 型 
紧急 报 文 的 “ 报 文 类 型 ”字段 ， 

要 信息 则 紧急 报 文 的 “保留 位 ” 
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作 开 发 平台 (发 送 端 ) 和 涡 
5 作为 本 系统 开发 的 整体 编译 
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网 络 层 直 接 丢 弃 该 紧急 报 文 ， 
报 文 的 长 度 小 于 20 Byte, 而 紧急 报 文 处 理 模块 的 紧急 报 文 接收 
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紧急 报 文 发 送 机 制 的 实现 


到 该 紧急 报 文 时 ， 将 该 紧急 报 文 
层 和 紧急 报 文 处 理 模块 的 紧急 报 
为 为 


紧急 报 文 


占 CPU 资源 ， 优 先 处 理 该 紧急 报 文 。 


局 域 网 环境 ， 选 取 两 台 正 常 联网 的 PC 机 分 别 用 
| 试 平台 (接收 端 )， 以 linux-gcc-3.2.2- 


环境 ， 操 作 系 统 都 选择 Red Hat 


PC 机 同时 可 以 支持 IPv4/PPv6 革 


b 址 


要 实现 了 状态 检测 、 包 过 滤 等 功能 ,可 以 利 
己 的 功能 模块 netfilter 架构 在 网 络 协 
议 中 为 IPv4 和 IPv6 地 址 协议 各 定义 了 5 个 钩子 HOOK) 函 数 ， 
如 图 6 所 示 ， 在 IPv6 协议 


在 相应 的 协议 


民 中 实现 自 


j 它 的 开放 性 接口 ， 


分 别 为 : 


HOOK(1),NF IP6 PRE ROUTING; 
HOOK(C),NF IP6 LOCAL IN; 
HOOK(3),NF_IP6 FORWARD， 
HOOK(4),NF_IP6 POST ROUTING; 
HOOK(S),NF IP6 LOCAL OUT。 


tcpclient 


(linux 内 核 ) 


tcpserver 


udpserver 
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netfilter 架构 具体 的 数 志 


传输 层 
6 _ netfilter 架构 钧 子 机 制 
居 处 理 流 程 为 : 当 传 输 在 网 络 中 的 各 


种 数据 包 要 从 数据 链 路 层 进 入 操作 系统 时 , 首先 要 进行 PP 地 址 
校 验 , 第 一 个 钩子 HOOK(1) (NEF_IP6 PRE ROUTING ) 开始 作 


本 文 提出 紧急 报 文 发 送 机 


完成 以 下 任务 : 


报 文 发 送 进 程 (tcpclient)、tcp 报 文 接收 进程 (tcpserver)、udp 寺 
文 接收 进程 (udpserver); 在 Linux 操作 系统 的 内 核 空 间 中 有 两 
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制 实现 的 结构 如 图 5 所 示 ， 主 要 
运行 了 基于 IPv6 地 址 协议 的 tcp 
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转发 处 
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E 常 


运行 ， 分 别 是 包含 了 netfilter 架 


构 的 packet 模块 和 包含 了 Linux 虚拟 设备 的 vdev 模块 ， 两 者 
技术 都 源 于 Linux 设备 驱动 程序 。 这 些 程序 相互 组 合 起 来 就 可 


以 1 


于 实现 在 基于 Linux 操作 系统 的 车 载 高 速 移动 终端 生成 


VANET 紧急 报 文 并 在 生成 后 的 第 一 时 间 内 立即 发 送出 去 。 


2.1 


Netfilter 架构 
Linux 2.4 内 核 以 后 出 现 的 netfilter, 是 一 种 防火 墙 架 构 , 主 


本 机 处 理 过 的 数据 包 会 被 钩子 
E, 最 后 经 过 路 由 处 


里 , 在 钓 点 被 第 4 个 钩子 HOOK(4) (NF_IP6 POST_ ROUTING) 
钓 到 并 处 理 后 再 次 被 传输 到 网 络 中 去 。 协 议 中 的 每 一 个 钩子 函 
数 ， 在 经 过 处 理 完成 后 ， 其 返回 值 将 是 某 一 个 整 型 常量 ,Linux 
内 核对 数据 包 所 做 的 相应 处 理 就 是 根据 这 些 返 回 值 ， 具 体 来 讲 
这 些 返 回 值 包括 : 

a) NF_DROP: 丢弃 不 做 任何 处 理 ; 

b) NF_ACCEPT: 接收 进行 下 一 步 处 理 ; 


c) NF_STOLEN: 异常 分 组 ; 


录用 稿 


AIMAAY 1 


CNIN V 瑟 1 人 FE 划 二 1 
莫 ” 健 ， 等 : 基于 车 载 自 组 织 网 络 的 紧急 得 方 ; 


d) NF REPEAT: 再 进入 这 个 钩子 ; 本 文中 用 到 的 Linux 设备 驱动 程序 模块 为 “vdev” 模 块 ， 

e) NF_QUEUE: 进入 用 户 空间 排队 , 等 待 相应 进程 处 理 。 该 模块 中 主要 实现 了 三 个 功能 :从 含有 netfilter 架构 技术 的 

VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 中 的 packet 模块 主要 是 用 到 了 “packet” 模 块 中 获得 TCP 报 文中 的 有 用 信息 ; 将 其 中 原始 的 

netfilter 架构 中 5 个 HOOK( 钩 子 函 数 ) 中 的 要 发 送 的 信息 提取 出 来 重新 组 装 成 符合 要 求 的 UDP 紧急 报 文 ; 

NF_IP6_LOCAL OUT 这 个 HOOK( 钧 子 函数 )， 实 现 了 在 数据 ”将 新 组 装 的 UDP 报 文 不 经 过 协议 栈 和 各 种 缓存 队列 直接 指向 

包 从 本 地 进程 发 送出 去 时 ， 对 其 进行 捕获 然后 进行 相应 的 连 线 ”网 卡 “eth0” 发 送出 去 。 

跟踪 和 包 处 理 操 作 , netfilter 架构 技术 的 具体 工作 流程 可 以 用 图 “2.3 VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 实现 过 程 

7 所 示 。 VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 利用 Linux 下 socket 网 络 编程 

2.2 Linux 设备 驱动 程序 技术 技术 、netfilter 架构 技术 和 Linux 设备 驱动 程序 技术 ,完整 发 送 

在 Linux 操作 系统 中 ， 所 有 的 一 切 都 是 文件 ， 实 际 硬件 设 。 机 制 的 详细 工作 流程 如 图 10 所 示 。 由 图 10 可 知 ， 紧 急 报 文 发 

备 所 对 应 的 就 是 一 个 个 “设备 文件 ”概括 来 讲 这 些 设备 主要 送 机 制 按 照 所 涉及 的 程序 运行 在 计算 机 体系 结构 中 的 位 置 可 以 

三 种 类 型 : 字符 设备 、 块 设备 和 网 络 接口 ， 并 且 独 立 于 内 核 存 分 为 三 部 分 ， 第 一 部 分 是 运行 在 用 户 空 间 的 进程 程序 ， 第 二 部 

在 , 必要 时 可 以 在 插入 , 不 必要 时 就 删除 。Linux 设备 驱动 程序 ”分 是 用 于 管理 用 户 空间 和 内 核 空间 的 Linux 操作 系统 和 与 网 络 

的 工作 原理 如 图 8 所 示 。 信息 传输 相关 的 协议 栈 ， 第 三 部 分 主要 是 对 于 本 机 制 加速 报 文 

发 送 紧密 相关 两 个 内 核 模块 packet 模块 和 vdev 模块 。 按 照 整 

tcp 发 送 进程 路 由 tcp 接收 进 各 个 网 络 通信 过 程 又 可 以 将 其 分 为 两 部 分 ， 第 一 部 分 是 负责 产生 

传统 的 tcp 报 文 发 送 机 抽 和 发 送 VANET 紧急 报 文 的 发 送 终端 部 分 ， 另 一 部 分 是 负责 接 

ee 收 紧急 报 文 和 负责 验证 整个 VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 正常 运 


tcp 


udp 接收 进程 


发 送 进程 


本 地 发 udp 报 文 


截获 、 包 处 理 


图 7 _netfilter 架构 工作 流程 


insmod 
-一 buffer 
fapnplication) 1 (driver) 
rmmod | clean_module() unregister_chrdev( 


Linux 设 


图 8 Linux 设备 驱动 程序 工作 原理 


备 驱 动 程序 的 结构 如 图 9 


所 示 。 在 本 文 所 硼 


宛 


的 


VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 中 主要 应 用 到 的 技术 就 是 linux 设备 


驱动 程序 中 网 络 设备 部 分 的 驱动 程序 技术 ， 即 网 络 接口 。 


设备 驱动 程序 


; 文件 操作 接 


! | 接收 缓冲 区 | 发 送 缓冲 区 
! 中 断 服务 程序 
可- -- -~ 从- 


硬件 设备 


图 9 Linux 设备 驱动 程序 结构 


行 的 接收 终端 。 一 个 发 送 终端 ， 一 个 接收 终端 加 上 整个 信息 传 
输 过 程 经 过 的 局 域 网 环境 共同 组 成 了 一 个 网 络 信息 传输 测试 平 
Es 
名 。 


发 送 终端 


接收 终端 


tcp 接收 进 城 
户 
udp 接收 进 城 


linux 操作 系统 


可 


传 给 vdev 模块 着 


+ 
we ed | 


议 
栈 


nm se (1 以 上 用 户 室 间 


局 (1、2) 间 操 作 系统 


一 . 一,- (2) 以 下 内 核 空间 


紧急 报 文 发 送 机 制 详细 工作 流程 
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第 一 部 分 处 于 整个 网 络 协 议 的 最 高 层 ， 它 主要 负责 完成 用 
户 的 具体 要 求 。 它 在 本 机 制 整体 的 开发 环境 中 即 涉 及 到 了 
产生 和 发 送 紧急 报 文 的 发 送 终端 又 涉及 到 了 负责 接收 紧急 报 文 
和 测试 整个 紧急 报 文 发 送 机 制 的 接收 终端 。 在 三 种 最 主要 的 关 
键 技术 中 ， 它 用 到 的 是 Linux 下 socket 网 络 编程 技术 印 ， 实 现 
的 是 整个 网 络 信息 的 传输 的 整体 过 程 。 具 体 拆 解 开 可 以 分 为 相 
互 独立 的 三 个 进程 , 它们 分 别 是 运行 在 发 送 终端 实现 TCP 紧急 


:201805.00020v1 


NaXiIVv: 


i 


ch 


录用 稿 


报 文生 成 和 发 送 的 TCP 报 文 发 送 进程 (tcpclient), 运行 在 接收 终 


TCP 紧急 报 文 的 TCP 报 文 
端 实现 经 过 netfilter 架构 捕获 和 处 理 
新 组 装 成 UDP 紧急 报 文 ， 最 后 


端 实现 经 过 netfilter 架构 截获 却 不 做 任何 处 理 再 次 正常 传输 


妆 收 进程 (tcpserver)， 
， 然 后 在 虚拟 设备 中 被 重 


运行 在 接收 终 


虚拟 设备 直接 指向 网 卡 (eth0) 


发 送 的 UDP 紧急 报 文 的 UDP 报 文 接收 进程 (adpserver)。 


第 二 部 分 是 用 


统 和 与 网 络 信息 传输 相关 的 协议 栈 。 
送 机 制 中 没有 作 修 改 ， 还 是 使 用 


于 管理 用 户 空间 和 内 核 空 间 的 Linux 操作 系 


度 快 于 TCP 紧急 报 文 接 收 进程 的 速度 , 可 以 


有 效 地 的 降低 紧急 


报 文 的 传输 延迟 时 间 。 


3 ”结束 语 


VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 是 


本 文 深入 五 


在 本 文 提出 的 紧急 报 文 发 
的 TCP/IP 协议 栈 工 作 。 


第 三 部 分 ， 运 行 在 内 核 空间 与 本 机 制 加 速 报 文 发 送 方法 密 


切 相 关 的 两 个 内 核 模 块 ， 


分 别 是 包含 了 Linux 下 netfilter 架构 


技术 的 packet 模块 和 实现 虚拟 设备 技术 的 vdev 模块 ,在 packet 


模块 


将 packet 模块 用 


过 使 


结构 体 sk_buff 中 ， 接 着 应 | 


netfilter 架构 提 


,主要 应 用 的 技术 是 Linux 下 netfilter 架构 技术 。 首先， 

insmod 命令 加 载 到 Linux 内 核 中 ， 接 下 来 通 
供 的 钩子 (HOOK) 函数 
NEF _IP6 LOCAL OUT 捕获 相关 的 TCP 报 文 ， 然 后 将 其 存储 到 
指针 移动 获得 其 中 要 传输 的 数据 


信息 data， 并 将 这 些 数据 信息 data 传递 给 vdev 模块 ， 同 时 整 
个 netfilter 架构 返回 值 为 NF ACCEPT， 意 味 着 所 捕获 的 TCP 
紧急 报 文 又 原样 返回 到 被 捕获 处 继续 按照 传统 的 发 送 机 制 进行 


了 发 送 ， 说 明 从 发 送 终 端 发 送出 含 


相同 信息 的 TCP 格式 和 


UDP 格式 两 种 紧急 报 文 。 所 有 任务 完成 后 就 可 以 执行 rmmod 命 


令 旬 载 packet 


命令 ， 


lsmod 


模块 。 这 样 packet 模块 就 完成 了 属于 它 负责 的 获 
取 报 文 信息 和 将 紧急 信息 传递 给 vdev 模块 的 两 个 主要 作用 。 
vdev 模块 首先 要 被 加 载 到 内 核 中 
否 成 功 使 用 


使 用 insmod 命令 ， 判 断 是 


然后 通过 packet 模块 调用 vdev 模块 


中 的 函数 vdev_module rx(data) 将 packet 模块 获取 的 TCP 紧急 


报 文中 有 用 信 
vdev_module rx 将 获取 的 有 | 
文 ， 然 后 在 函数 vdev_module - 


rx 中 调用 


息 传 输 给 vdev 模块 ，vdev 模块 通过 函数 


紧急 报 文 传输 方法 。 
得 到 报 文 的 数据 信息 ， 再 利用 
告 信息 报 文 ， 并 直接 指向 物理 网 卡 发 送 到 


议 的 传输 层 与 卫 层 的 打包 过 程 ; 同时 使 
处 理 紧急 报 文 可 以 方便 的 抢占 


个 全 新 的 研究 领域 ,涉及 通 
信 技 术 、 网 络 技 术 、 计 算 机 技术 和 交通 技术 等 很 多 方 
究 和 分 析 了 报 文 发 送 机 制 ， 并 给 出 了 一 个 VANET 
该 方法 通过 netfilter 架构 的 钧 子 函数 截取 
Linux 虚拟 设备 重新 组 装 安全 警 
的 接收 终端 。 该 方 
法 在 传输 车 载 自 组 织 网 络 的 紧急 报 文 时 ， 可 以 越过 TCP/IP 协 
专门 的 系统 内 核 模块 
CPU， 省 去 进程 排队 的 时 间 。 


面 的 知识 。 


与 通过 路 由 转发 协议 53 相 比 ， 紧 急 报 文 传输 机 制 在 车 辆 发 
生 事 故 或 其 他 紧急 情况 时 ， 紧 急 报 文 处 理 模块 快速 产生 相应 的 
紧急 报 文 ， 或 者 由 拥有 权限 的 用 户 进程 调用 紧急 报 文 处 理 模块 


产生 紧急 报 文 ;在 发 送 阶段 将 紧急 报 文 控制 在 20 字 节 内 交付 


网 络 接口 层 进行 


播 ; 在 接收 阶段 , 通过 TCP/P 协议 的 网 络 层 


和 紧急 报 文 处 理 模块 ， 当 紧急 报 文 处 理 模块 收 到 紧急 报 文 时 ， 
对 应 的 系统 进程 抢占 CPU 资源 ， 优 先 处 理 安全 相关 的 紧急 报 
文 。 

本 文 的 主要 贡献 有 


施 方案 ; 


a) 制定 了 相对 完整 VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 的 解决 和 实 


b) 选 择 合适 的 软 硬 件 环 境 来 进行 本 紧急 报 文 发 送 机 制 的 开 
发 。 分 别 选取 了 Red Hat 9.0 的 linux 作为 开发 平台 的 操作 系统 


和 纯 IPv6 测试 环境 ; 
c) 利 


信息 重新 组 转换 成 UDP 紧急 报 
函数 vdev_xmit 将 重新 


组 装 的 UDP 报 文 直接 指向 网 卡 (eth0) 直 接 发 送出 去 。 任 务 完成 
后 , vdev 模块 就 可 以 被 rmmod 命令 印 载 了 。 经 过 上 述 流程 后 ， 


vdev 


模块 就 完成 了 属于 它 负 责 的 从 packet 模块 中 获取 有 用 信 
信息 重新 组 装 成 UDP 紧急 报 文 和 最 终 直接 指 


息 、 将 这 些 有 | 
向 网 卡 (eth0) 发 送出 去 的 三 个 主 

本 文 实现 了 VANET 紧急 报 文 发 送 方法 》 
在 一 个 局 域 网 范围 内 ,网 内 相互 通信 的 两 台 
协议 栈 。 发 送 终端 只 运行 一 个 TCP 报 文 发 送 进 程 (tcpclient), 将 


要 作用 。 


文 发 送 机 制 的 高 层 应 用 程序 开发 ; 


] socket 网 络 编程 技术 完成 了 应 用 于 VANET 紧急 报 


d) 设计 了 一 个 紧急 报 文 格式 , 可 以 有 效 区 分 紧急 报 文 和 普 


通报 文 ， 为 VANET 紧急 报 文 发 送 机 制 的 提出 
e) 利 


则 试 程 序 ， 它 工作 


E 机 间 都 配置 IPv6 


存储 在 文本 文件 中 的 涉及 行车 安全 问题 的 紧急 报 文生 成 并 发 送 
出 去 , 而 在 接收 终端 同时 运行 的 负责 接收 TCP 紧急 报 文 的 TCP 


报 文 描 


收 进程 (tcpsever) 和 负责 接收 UDP 紧急 报 文 的 UDP 报 文 


接受 进程 会 收 到 包含 相同 紧急 信息 的 报 文 。 运 行 测试 结果 可 知 ， 
TCP 紧急 报 文 接收 进程 和 UDP 紧急 报 文 接收 进程 都 接收 到 了 


1 二 | 
紧急 


及 文 信息 ， 表 明 本 文 所 研究 与 实现 的 VANET 紧急 报 文 发 


送 机 制 准确 的 完成 了 发 送 紧急 报 文 的 功能 。 
ph 可 以 体会 到 UDP 紧急 报 文 接收 进程 接收 到 的 报 文 的 速 


过 程 


此 尹 


， 在 实际 运行 


报 文 发 送 机 制 中 紧急 报 文 信息 的 


EE 


获 ; 


f) 运 


做 了 准备 ; 


| Linux 下 的 netfilter 架构 技术 实现 了 VANET 紧急 


用 netfilter 架构 技术 处 理 紧 急 报 文 信息 重新 组 装 成 


UDP 紧急 报 文 ， 并 直接 指向 网 卡 发 送出 去 ， 做 到 快速 转发 。 
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